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g(x)  (x+ 1) log2(x+ 1)  x log2 x (3)
により導出される [2]．パルス幅を T，モード数をM，各周波数
帯域は重ならないよう fmax   fmin 
PM
i=1Bi とし，各モード
の帯域幅は任意の i に対して B = Bi とする．トータル入力パ







図 1 Capacity with frequency independent loss
3 通信路容量のギャップの現れ方の原因の考察
図 1の青実線が CWB，赤実線が文献 [2]の Cmulti，茶点線は
赤実線を基準として周波数帯域の下限 fmin を高くした場合，緑
破線は上限 fmax を低くした場合である．
図 1より，波長分割多重による通信路容量の fmin を制限する























等配分 (Pi = P=M)とする．
式 (2)より，波長分割多重による通信路容量 Cmulti の上限を
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g2 (x) dx (5)
となる．これを計算すると，
= loge 2[Li2( =x)]fmaxfmin
+1= loge 2[x loge(=x+ 1) +  loge(x+ )]
fmax
fmin






図 2 に広帯域通信路容量 CWB と，波長分割多重による通信
路容量 Cmulti，式 (6)の Cmulti の上限を示す．青実線は CWB，
赤実線は周波数帯域 fmin = 10[THz]から fmax = 1010[THz]と
し，M = 1000とした場合の Cmulti であり，黒破線が通信路容
量の上限である．緑実線は，赤実線と周波数帯域は同じである
が，実際に行われている波長分割多重の設定に近づけるため，狭
帯域通信路の間に 50GHz の間隔を空け，帯域幅 B = 50[GHz]
として波長分割多重を行った．






















図 3 Capacity by WDM for free-space channel
が成り立つ．At と Ar はそれぞれ送信側と受信側における光
ビームの面積で，通信路長 L，光速 cとする．
Ni() = 1=fi(ehfi=i   1)g (9)
は最適な光子数分布であり， を注水定理で与える．
図 3 の Cmulti の周波数帯域は図 1 の Cmulti と同じものを使
い，赤実線を基準とし fminを制限したものを緑破線，fmaxを制限
したものを茶点線とする．At = 10 2[m2], Ar = 5 10 2[m2],
L = 10000[km]とした．
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